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Dose multicouche 




Domaine de 1'invention 

10 La presente invention concerne une methode de realisation d'objets multicouche 
par compression moulage d'une dose multicouche. 

Etat de la technique 



Le brevet US 4 876 052 decrit une dose multicouche (figure 1 ) caracterisee par le 
fait qu'une resine fonctionnelle 3 est completement emprisonnee a I'interieur 
d'une resine synthetique 2. La resine fonctionnelle et la resine exterieure sont de 
nature differente. Par exemple, la resine fonctionnelle presente des proprietes 

20 barrieres aux gazelevees, tandis que la resine formant la couche externe est 
choisie pour ses proprietes mecaniques et hygieniques. Ces doses multicouches 
permettent d 'obtenir des objets multicouche par compression moulage de ladite 
dose. Cependant, les objets obtenus selon la methode decrite dans le brevet US 
4 876 052 necessitent une proportion importante de resine fonctionnelle dans 

25 I'objet ; ce qui engendre deux inconvenients majeurs ; le premier etant un cout 
prohibitif et le second une resistance aux sollicitations mecaniques amoindrie. 
L'absence d'adhesion entre la resine fonctionnelle et la resine exterieure reduit la 
solidite de I'objet et cree un risque de de cohesion de la couche exterieure. Un 
autre inconvenient du brevet US 4 876 052 reside dans le fait que I'on ne peut 

30 que faiblement ajuster la quantite respective des resines 2 et 3. Comme il le sera 
montre plus loin dans I'expose de I'invention, ces quantites sont fixees par la 
geometrie de I'objet et par les ecoulements lors de la compression de la dose. 

Le brevet Japonais JP 2098415 propose de realiser un objet multicouche par 
35 compression moulage en partant d'une dose composite (figure 2) caracterisee 
par le fait que la resine synthetique 2 couvre seulement les faces laterales de la 
resine fonctionnelle 3. Le moulage par compression de cette dose selon son axe 



5 de symetrie conduit a un objet presentant une structure multicouche caracterisee 
par le fait que la resine synthetique 2 emprisonne partiellement la resine 
fonctionnelle 3. Cependant, les objets multicouches realises a partir de deux 
resines selon le brevet JP 2098415 presentent deux inconvenients majeur ; le 
premier etant d'avoir la resine fonctionnelle 3 exposee en surface centrale de 

10 Tobjet sur au moins 10% de la surface totale de Tobjet ; et le second etant de 
necessiter une quantite de resine fonctionnelle 3 dans Tobjet d'au moins 30% de 
la quantite totale de resine. Cela conduit d'une part a des objets ayant un cout 
prohibitif, et d'autre part a des objets presentant des proprietes mecaniques 
fortement modifiees principalement au centre de Tobjet. Un autre inconvenient du 

15 brevet JP 2098415 reside dans le fait que Ton ne peut que faiblement ajuster la 
quantite respective des resines 2 et 3, ces quantites etant fixees par la geometrie 
de Tobjet et les ecoulements lors de la compression de la dose. 

II est propose dans le brevet JP 2098415 d'utiliser une dose comportant 3 

20 couches pour remedier en partie aux inconvenients precites (figure 3). Cette dose 
est constitute d'une premiere resine 4 formant la partie centrale de la dose, d'une 
resine fonctionnelle 3 couvrant seulement les faces laterales de la premiere 
resine, et d'une troisieme resine 2 couvrant seulement les faces laterales de la 
resine fonctionnelle. L'ecrasement de cette dose composite selon son axe de 

25 symetrie conduit a un objet multicouche. Utilisation d'une dose tri-couche 
presente Tavantage de reduire la quantite de resine fonctionnelle 3 utilisee et 
conduit a des objets presentant des proprietes mecaniques faiblement modifiees 
par rapport au meme objet comportant une seule resine 2. Cette methode 
permet d'ajouter une couches adhesive entre les resines de nature differente ; 

30 par consequent la cohesion et la solidite de Tobjet est amelioree. Cependant, la 
resine fonctionnelle 3 ne couvre pas la partie centrale de I'objet multicouche ce 
qui conduit a des objets sans propriete barriere proche de Taxe de symetrie sur 
une surface d'au moins 10% de la surface de Tobjet. Cette zone centrale de 
Tobjet non couverte par la couche de resine barriere 3 diminue les performance 

35 barriere de Tobjet et rend cette solution moins performante. 
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5 La demande de brevet CH01619/04 decrit des objets multicouches realises a 
partir d'une dose multicouche (figure 4) moulee par compression. Les objets 
decrits dans cette demande de brevet presentent une structure multicouche 
caracterisee par la position de la couche fonctionnelle formant un double pli en 
forme de zigzag. La couche fonctionnelle est correctement repartie dans tout 

10 I'objet, meme dans la partie centrale. La methode de realisation d'objets 
multicouches decrite dans la demande de brevet CH01619/04 permet egalement 
de controler I'epaisseur de la couche fonctionnelle. Une couche adhesive peut 
etre ajoutee entre la resine formant la surface de Tobjet et la resine fonctionnelle. 
Cependant, la compression de la dose necessite une methode et un dispositif de 

15 moulage specif ique. Cette methode requiert notamment des mouvements 
d'outillages supplementaires par rapport au procede de compression de base 
mettant en mouvement relatif les deux parties du moule. Dans le cas de moulage 
a grande cadence, il peut etre penalisant d'utiliser un dispositif de compression 
tel que decrit dans la demande de brevet CH01619/04. 

20 

Obiet de ['invention 

La presente invention permet de realiser des objets multicouche par compression 
25 moulage en remediant aux problemes precites. Cette methode permet 
notamment d'utiliser un dispositif de compression sans modification par rapport 
au dispositif utilise pour realiser des objets monocouche. 

30 Resume de ['invention 

L'invention consiste en une dose multicouche presentant un axe de symetrie pour 
la realisation d'objets multicouches par compression moulage, constitute d'une 
premiere resine synthetique et d'une fine couche fonctionnelle emprisonnee dans 
35 ladite premiere resine ; ladite couche fonctionnelle representant moins de 20 % 
du volume de la dose ; la dose multicouche etant caracterisee en ce que la 
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5 couche fonctionneile forme I'enveloppe d'un corps de revolution autour de i'axe 
de symetrie et en ce que la distance de la couche a Paxe de symetrie est variable. 



10 Description detaillee de ['invention 

L'invention sera mieux comprise ci-apres au moyen d'une description detaillee 
des exemples illustres par les figures suivantes. 

15 Breve description des figures 

Les figures 1 a 4 decrivent les doses multicouches decrites dans Tart anterieur 
pour realiser des objets multicouches par compression moulage. 

20 La figure 1 montre une dose bicouche realisee selon le brevet US 4 876 052 

La figure 2 montre une dose bicouche utilisee dans le brevet JP 2098415. 

La figure 3 illustre une dose comportant 3 couches decrite dans le brevet JP 
25 2098415. 

La figure 4 montre une dose multicouche annulaire decrite dans la demande de 
brevet CH01619/04 

30 La figure 5 montre une dose multicouche selon le concept general de invention. 

La figure 6 illustre Tes ecoulements de matiere et le profil de vitesse lors de la 
compression de la dose. 

35 La figure 7 illustre la compression d'une dose telle que decrite dans le brevet JP 
2098415 ainsi que I'objet multicouche obtenu. 
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La figure 8 montre Ies limites des objets multicouches obtenus selon le brevet JP 
2098415. 

Les figures 9 a 20 presentent des exemples de doses multicouches, leur 
methodes de realisation et un exemple de dispositif pouvant §tre utilise. 

La figure 9 illustre un premier exemple de dose correspondant a I'invention. 

La figure 10 montre I'objet multicouche obtenu apres compression de la dose 
decrite sur la figure 9. 

La figure 1 1 montre une dose realisee conformement a I'invention et comprenant 
5 couches. 

Les figures 12a et 12b illustrent des doses annulaires faisant partie de I'invention. 

La figure 13 presente un objet multicouche obtenu a partir de la compression de 
la dose presentee sur la figure 12a. 

La figure 14 est un autre exemple de dose faisant partie de I'invention. 

Les figures 15 a 19 decrivent des methodes permettant de realiser des doses 
telles que decrites sur les figures 9, 1 1 , 12 et 14. 

La figure 15 illustre une premiere methode de realisation des doses selon 
laquelle le debit de I'une des couches varie periodiquement. 

La figure 16 montre une deuxieme methode de realisation de doses selon 
laquelle le debit de deux couches varie periodiquement et en opposition de 
phase. 



La figure 17 illustre un jonc multicouche servant a la realisation de doses 
multicouches et pouvant etre realisee avec la methode de realisation decrite 
figure 16. 

La figure 18 illustre une troisieme methode de realisation de doses multicouches 
selon iaquelle le debit de toutes les couches varie periodiquement et avec un 
debit global ayant de faibles variations. 

La figure 19 montre une autre methode de realisation de doses multicouches 
selon Iaquelle le debit de chaque couche varie periodiquement et selon Iaquelle le 
debit global est periodiquement nul, 

La figure 20 illustre un dispositif permettant de realiser des doses multicouches 
selon Tinvention. 

Les figures 21 a 27 illustrent un autre exemple de doses multicouches, une 
methode de realisation ainsi qu'un dispositif. 

La figure 21 montre un autre type de dose multicouche correspondant a 
Tinvention. 

La figures 22 montre I'objet multicouche obtenu a partir de la compression de la 
dose decrite sur la figure 21 . 

Les figures 23a a 23d illustrent la methode de realisation de la dose decrite sur la 
figure 21. 

Les figure 24a a 24c montrent une methode pour transferer la dose dans le 
moule de compression. 

Les figures 25a a 25c illustrent la compression de la dose dans le dispositif de 
compression. 
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5 La figure 26 montre le concept general d'un dispositif pouvant etre utilise pour la 
realisation de doses multicouches. 



La figure 27 montre un dispositif pour la realisation des doses representees sur la 
figure 21. 

10 

Description detaillee des figures 

L'invention consiste a realiser des doses multicouches selon le concept 
represents figure 5. Cette dose est constitute d'une premiere resine synthetique 
15 formant la dose et d'au moins une deuxieme resine emprisonnee dans la 
premiere resine et formant une fine couche dont la distance a I'axe de symetrie R 
et I'epaisseur E varie en fonction de la position sur Paxe de symetrie z. Ce type de 
dose permet d'optimiser conjointement la position de la couche de resine barriere 
dans I'objet moule, ainsi que I'epaisseur de cette couche. 

20 

Afin de mieux comprendre I'interet de la dose decrite precedemment, il est 
necessaire de considerer I'ecoulement des resines pendant la compression de la 
dose (figure 6). Cet ecouiement depend principalement des proprietes 
rheologiques des resines lors de la compression ainsi que de la geometrie de 

25 I'objet La figure 6 montre que cet ecouiement est plus rapide a mi distance entre 
les parois que proche des parois de I'outillage. A proximite des parois de 
I'outillage, la Vitesse de deplacement des particules tend vers zero, mais la 
deformation par cisaillement est elevee. Inversement, a mi distance entre les 
parois la Vitesse des particules est maximale et la deformation par cisaillement 

30 est minimale. Pendant Pecoulement, la couche de resine fonctionnelle est 
entratnee et se deforme de fac?on non uniforme en fonction de sa position dans le 
prpfil d'ecoulement Ainsi, la position finale de la couche de resine fonctionnelle 
dans I'objet est determinee par la position initiale de la couche fonctionnelle dans 
la dose et par la somme des deformations subies pendant I'ecoulement. 

35 

Les figures 7a a 7c illustrent la compression d'une dose telle que proposee dans 
le brevet JP 2098415 afin de demontrer les limites des objets multicouches 
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5 obtenus selon cette methode et mieux comprendre l'objet de la presente 
invention. La figure 7a montre une dose tri couche realisee selon le brevet JP 
2098415. Cette dose comporte une premiere resine 4 formant la partie centrale 
de la dose, une resine fonctionnelle 3 couvrant seulement les faces laterales de 
la premiere resine, et une troisieme resine 2 couvrant seulement les faces 

10 laterales de la resine fonctionnelle. Cette dose a une hauteur appelee H1, un 
rayon exterieur R1, et une position radiale de la couche fonctionnelle R. La 
compression de cette dose conduit a une etape intermediaire illustree figure 7b. 
La figure 7b montre la deformation de la couche fonctionnelle dans la dose 
partiellement comprimee. II est important de remarquer que cette couche se 

15 deforme vers la peripherie de l'objet, c'est a dire dans le sens des ecoulements ; 
ce qui implique que la partie centrale de l'objet ne peut pas etre couverte par la 
couche fonctionnelle. II est interessant de noter egalement qu'a I'etape 
intermediaire la couche fonctionnelle est encore eloignee du front de matiere ; ce 
qui indique que l'objet obtenu a I'etape intermediaire ne presente pas de 

20 proprietes barrieres au niveau de la peripherie. La figure 7c illustre l'objet obtenu 
apres compression de la dose. La couche fonctionnelle 3 s'est propagee jusqu'a 
Pextremite de l'objet tout en restant encapsulee au niveau de la peripherie de 
l'objet. Comme le montre la figure 7c, la couche fonctionnelle ne s'est pas 
propagee dans la partie centrale de l'objet. L'objet obtenu selon cette methode 

25 presente done Tinconvenient de ne pas presenter de proprietes barriere en son 
centre. 

Des objets tels que representes sur la figure 7c ont ete realises a partir de doses 
telles qu'illustrees figure 7a. Les resultats experimentaux ont ete reportes sur la 

30 figure 8. La surface de l'objet est notee Sp ; la surface centrale de l'objet 
multicouche non couverte par la couche fonctionnelle est notee S ; I'epaisseur de 
l'objet est notee E, I'epaisseur de la dose est notee H1. Le rapport H1/E 
represente le taux de compression. La figure 8 montre comment varie la fraction 
de surface non couverte par la couche fonctionnelle S/Sp en fonction du taux de 

35 compression H/H1 . Le rapport S/Sp est superieur a 10% meme pour des taux de 
compression de 20. Ce resultat indique que la couche fonctionnelle couvre dans 
le meilleur des cas 90% de la surface de Tobjet. La mesure des proprietes 
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5 barriere sur un objet ayant 90% de sa surface couverte par la matiere 
fonctionnelle montre que cet objet est au moins 10 fois moins impermeable au 
gaz que le meme objet realise selon Tinvention et ayant 100% de sa surface 
couverte par la couche fonctionnelle. Ces resultats ont ete obtenus en utilisant 
une resine fonctionnelle 100 fois plus impermeable que la resine de base. 

10 

La figure 9 montre une premier exemple de dose multicouche correspondant a 
('invention. Cette dose comprend une premiere couche de resine 4 encapsulee 
dans une couche de resine fonctionnelle 3, ladite couche de resine fonctionnelle 
3 etant elle meme encapsulee dans une couche de resine 2 formant la surface 

15 exterieure 5 de la dose 1. Les extremites 7 et T de la couche fonctionnelle se 
rejoignent chacune en 1 point de sorte que la couche 4 est totaiement 
emprisonnee dans la couche fonctionnelle 3. La position de la couche 
fonctionnelle dans la dose permet apres compression de couvrir 100% de la 
surface de I'objet, c'est a dire la peripherie et le centre. Cela conduit a une 

20 position de la couche fonctionnelle dans la dose selon un profil tel qu'illustre 
figure 9 formant une sorte de poche fermee aux deux extremites 7 et T et 
formant un ventre 10 situe environ a mi hauteur de la dose. La position radiale de 
ce ventre n'est pas aleatoire, elle est fixee par la geometrie de I'objet et celle de 
la dose. La position radiale exacte du ventre 10 permet de propager la couche 

25 jusqu'a la peripherie de I'objet et permet de garantir que la couche fonctionnelle 
reste encapsulee dans I'objet. Les experiences ont montre que la position radiale 
du ventre de la couche fonctionnelle dans la dose etait fonction du taux de 
compression, de la geometrie de I'objet , et de la rheologie des resines. 

30 Un exemple d'objet multicouche obtenu a partir de la compression de cette dose 
est illustre figure 10. Cet objet presente la particularite de presenter une double 
couche de resine fonctionnelle couvrant toute la surface de I'objet Cet objet est 
obtenu en comprimant la dose multicouche dans un dispositif de compression 
simple ne necessitant pas de modification par rapport au dispositif de 

35 compression qui serait utilise pour realiser le meme objet a partir d'une dose 
monocouche. Une observation detaillee de I'objet multicouche au niveau de I'axe 
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5 cle symetrie tel qu'illustre figure 10 montre Ies extremites 7 et T de la couche 
fonctionnelle formant une sorte de pic perpendiculaire a la surface de la couche. 

La figure 1 1 montre que ('invention ne se limite pas a une dose tri couche tel 
qu'illustre figure 9. Une dose comprenant 5 couches telle qu'illustree figure 1 1 est 

10 particulierement avantageuse car ('insertion d'une couche adhesive 3b et 3c de 
part et d'autre de la couche barriere 3a permet d'associer des resines de nature 
differente tout en garantissant une bonne adhesion entre Ies differentes couches, 
ce qui evite Ies eventuels problemes de delamination ou decohesion dans Ies 
objets multicouches. Les couches adhesives et barriere sont paralleles et en 

15 faible quantite. L'ensemble des couches adhesives 3b et 3c et de la couche 
barriere 3a formant la couche fonctionnelle 3 represente generalement une 
quantite de resine inferieure a 15% du volume total de resine formant la dose, et 
preferentiellement une quantite interieure a 10%. * 

20 Les figures 12a et 12b montrent que [Invention ne se limite pas a des doses 
cylindriques telles qu'illustrees figure 9 ; ces doses peuvent etre annulaire afin de 
realiser des objets multicouches comportant un orifice. Les doses annulaires 
multicouches telles que representees figure 12a et 12b sont particuiierement 
avantageuses pour realiser des objets multicouches comportant un orifice comme 

25 par exemple des tetes de tube. La dose presentee sur la figure 12a est utilisee 
quand la compression de la dose provoque un ecoulement conjoint vers la 
peripherie et vers le centre; tandis que le dose 12b est utilisee quand la 
compression de la dose ne donne lieu qu'a un ecoulement vers la peripherie. 

30 La figure 13 montre une tete de tube realisee par compression moulage d'une 
dose multicouche telle que representee figure 12. On retrouve dans Tepaisseur 
de Tobjet une double couche fonctionnelle couvrant toute la surface de Tobjet. La 
couche fonctionnelle se propage jusqu'a la peripherie de I'objet et jusqu'a Torifice 
tout en restant totalement encapsulee. Afin de controler la propagation de la 

35 couche dans les deux directions, il est necessaire d' ajuster la geometrie et la 
position de la couche fonctionnelle a Tinterieur de la dose. 
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5 Des doses similaires aux doses presentees figures 9 et 12 peuvent etre realisees. 
La figure 14 montre une dose multicouche comportant une couche de resine 4 
emprisonnee iateralement par une fine couche de resine fonctionnelle 3, elle 
meme emprisonnee par une couche de resine 2 formant la surface externe 5 de 
la dose. La couche de resine fonctionnelle 3 definit une geometrie axisymetrique 

10 en forme de poire ouverte aux deux extremites ; le rayon Rmin definissant 
I'ouverture aux extremites etant inferieur ou egal a 80% du rayon maximal Rmax 
definissant le ventre de la couche fonctionnelle ; et de preference Rmin est 
inferieur a 10% du rayon Rmax. La dose presentee figure 14 differe 
singulierement de la dose proposee dans le brevet JP 2098415 (figure 3) 

15 caracterisee par le fait que la couche de resine fonctionnelle forme une geometrie 
cylindrique. L'extrusion de doses telles que decrites dans le brevet JP 2098415 
peut conduire a une geometrie de la couche de resine fonctionnelle qui n'est pas 
parfaitement cylindrique comme sur la figure 3 , mais qui est legerement 
deformee. Cette legere deformation de la couche fonctionnelle peut etre est 

20 provoquee de facon naturelle ; par un effet conjoint de la relaxation des 
contraintes en sortie d'extrudeuse (phenomene de gonflement), et de la gravite 
qui cree un affaissement de la dose sous son propre poids. Ces deformations de 
la dose peuvent conduire a une geometrie de la couche fonctionnelle 
caracterisee par un rayon minimal Rmin aux extremite superieur a 80% du rayon 

25 maximal Rmax. Comme, il I'a ete demontre precedemment, ce type de dose ne 
conduit pas a des objets multicouches ayant des proprietes d'impermeabilite 
elevees du fait de la surface non couverte par la couche fonctionnelle au centre 
de I'objet. L'invention permet d'ameliorer I'impermeabilite des objets multicouches 
en augmentant de fagon significative la surface de I'objet couverte par la couche 

30 barriere. Comme il le sera expose plus loin, la realisation de doses multicouches 
telles que presentee figure 14 necessite un dispositif specif ique et ne peut etre 
realise selon la methode presentee dans le brevet JP 209841 5. 

La methode de realisation des objets multicouche exposee ci-dessous est 
35 particulierement avantageuse pour realiser des objets tels que des bouchons, des 
couvercles, des preformes ou encore des epaules de tube. Cette methode peut 
etre utilisee egalement de fagon avantageuse pour realiser des preformes sous 
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5 forme de galette ; ces galettes etant ensuite utilisees en thermoformage ou 
thermoformage soufflage pour former des objets muiticouches. 

Les doses presentees figures 9, 11, 12 et 14 peuvent etre reaiisees selon 
plusieurs methodes. Ces differentes methodes ont un point commun qui consiste 
10 a coextruder les resines afin de former une structure multicouche ; et au moins la 
resine formant la couche centrale 4 de la structure multicouche est extrudee 
avec un debit variable. 

Une premiere methode de realisation des doses est illustree figure 15. Cette 
15 methode permet de realiser des doses muiticouches correspondant au type de 
dose presente figure 14. Cette methode consiste a coextruder de fagon continue 
un jonc multicouche tel que presente figure 15. Le debit de la couche 2 formant la 
surface exterieure de la dose, et le debit de la couche fonctionnelle sont 
constants. Par contre, le debit de la couche 4 formant la couche interne de la 
20 dose varie de fagon periodique entre une valeur maximale et minimale. La 
periodicite des variations de debit definit une longueur d'onde correspondant a la 
longueur de la dose et definit egalement la frequence de decoupe du jonc 
multicouche. Cette methode est particulierement avantageuse pour realiser des 
doses muiticouches a tres grande cadence. La methode de realisation illustree 
25 figure 1 5 permet egalement de realiser des doses ayant la couche 4 totalement 
encapsulee dans la resine fonctionnelle 3. Pour cela, la couche de resine 4 doit 
avoir un debit variant de fagon periodique entre un debit maximal et un debit nul. 

Une deuxieme methode de realisation des doses est illustree figure 16. Cette 
30 methode differe de la methode illustre figure 15 par le fait que le debit des 
couches de resines 2 et 4 varient de fagon periodique et en opposition de phase 
de sorte que le debit global reste constant ou varie faiblement. Le debit de la 
couche fonctionnelle reste constant. La jonc multicouche est coupe en sortie du 
dispositif de coextrusion a la frequence fixee par les variations periodiques du 
35 debit des couches 2 et 4.. Cette methode peut etre avantageuse pour eviter des 
defauts lies a des variations trap brutales du debit global (instabilites d'extrusion, 
peau d'orange...). Les variations de debit des couches 2 et 4 a la sortie du 
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5 dispositif de coextrusion sont generalement progressive meme si le signal de 
pilotage est en creneau comme indique sur la figure 15. Ce phenomene est lie a 
I'inertie de la resine dans le dispositif. II est possible egalement de piloter les 
variations de debit de fagon progressive en utilisant des dispositifs appropries. 

10 La figure 17 illustre un jonc multicouche qui peut etre obtenu selon la methode 
decrite figure 16. La decoupe de ce jonc multicouche de fagon periodique en 
sortie du dispositif de coextrusion permet d'obtenir des doses multicouches. Le 
jonc multicouche est obtenu en extrudant la couche fonctionnelle avec un debit 
constant et en extrudant les couches de resine 2 et 4 avec un debit variant 

15 period iquement et en opposition de phase. Le debit de la couche de resine 4 
varie periodiquement entre un debit maximal et un debit nul, ce qui conduit a une 
encapsulation totale de la couche de resine 4 a I'interieur de la couche de resine 
fonctionnelle. 

20 La figure 18 illustre la methode de realisation de doses multicouches identiques a 
celle presentee figure 9. Cette methode consiste a coextruder un jonc 
multicouche comprenant une couche de resine 4, une couche fonctionnelle 3 et 
une couche de resine 2 formant la surface extern e du jonc. Le debit des couches 
de resines 2 et 4 varie periodiquement et en opposition de phase. Le debit de la 

25 resine 2 formant la couche externe du jonc, varie entre une valeur minimale et 
maximale de fagon periodique. Le debit de la couche fonctionnelle 3 varie 
periodiquement et a une valeur nulle pendant une duree t1 . Le debit de la couche 
4 varie egalement periodiquement et a une valeur nulle pendant une duree t2. La 
variation de debit des couches se fait a une frequence, correspondant a la 

30 frequence de production des doses. Pendant la duree t2, seule la couche externe 
2 est extrudee, pendant la duree (t2-t1), seules les couches 2 et 3 sont 
extrudees. 

Une autre methode de realisation de doses multicouches telles qu'illustrees figure 
35 14 consiste en un procede de coextrusion discontinu, caracterise par le fait que le 
debit global de resine coextrudee varie entre une valeur maxi et une vateur nulle ; 
la quantite de matiere dosee pendant une periode correspondant a une dose. 



13 



5 Cette methode de realisation est illustree figure 19. Pendant une duree t1 le debit 
global coextrude est nul, et pendant une duree t2-ti seuies les couches 2 et 3 
sont extrudees ce qui permet d'encapsuler la couche 4 a Hnterieur de la couche 
de resine fonctionnelle 3. La methode de realisation de doses multicouches selon 
la methode 19 presente I'avantage de permettre un dosage volumetrique de la 

10 dose multicouche, done une plus grande regularity des doses. 

L'invention ne se limite pas a une methode de realisation de doses multicouches 
comprenant 3 couches. Par exemple, pour la realisation de doses comprenant 5 
couches comme illustre figure 1 1 , une methode de pilotage similaire a la methode 
15 illustre figure 18 peut etre utilisee. 

De meme ['invention ne se limite pas a des methode de realisation de doses 
cylindriques ; des doses annulaires par exemple pouvant etre realisees. 

20 Plusieurs dispositifs peuvent etre utilises pour realiser des doses multicouches 
selon les methode illustrees figures 15 a 18 ; ces methodes consistant a 
coextruder un jonc ou tube multicouche et a faire varier le debit d'une ou 
plusieurs couches de fagon periodique ; le jonc ou tube multicouche etant ensuite 
coupe periodiquement afin de former les doses. Le dispositif comprend au moins 

25 une tete de coextrusion reliee a plusieurs extrudeuses afin d'alimenter les resines 
fondues dans la tete de coextrusion, et des moyens pour faire varier de fagon 
periodique le debit d'une ou plusieurs couches. 

La figure 20 illustre un exemple de dispositif pour realiser des doses 
30 multicouches. Ce dispositif comprend des canaux 11, 12 et 13 pour I'alimentation 
respective des resines 2, 3 et 4 ; la resine 3 formant la couche fonctionnelle, et 
les resines 2 et 4 formant respectivement les couches externes et interne de la 
dose. Les canaux 11, 12 et 13 sont relies aux extrudeuses via des moyens 
appropries connus. Le dispositif comprend egalement un repartiteur 14 
35 permettant de repartir convenablement chaque couche sur la circonference. 
Plusieurs type de repartiteurs peuvent etre utilises comme par exemple des 
repartiteurs spirales ou des repartiteurs a geometrie cardioTde ou en porte 
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5 manteau. Le dispositif comprend un embout 15 qui permet de modifier la 
geometrie du jonc ou du tube extrude en changeant la geometrie de I'embout. Le 
dispositif aura preferentiellement une jonction commune 16 des couches de 
resines 2, 3 et 4. Cette jonction commune 16 permet une variation aisee de la 
position de la couche fonctionnelle 3 en faisant varier les debits respectifs des 

10 couches 2 et 4. Le dispositif est caracterise par des moyens 17 et 18 permettant 
de faire varier periodiquement le debit des couches de resine 2 et 4. Le 
mouvement alternatif des pistons 17 et 18 permet une variation rapide et 
periodique du debit des couches 2 et 4. Un mouvement de descente du piston 
cree une montee en pression et par consequent une augmentation du debit de la 

15 couche. Inversement, une montee du piston cree une diminution de pression et 
diminue le debit de la couche. Pour plus d'efficacite le piston peut etre associe a 
un ou deux obturateurs le premier etant situe en amont et le second en aval du 
piston. Le piston peut etre actionne mecaniquement, ou par Tintermediaire d'un 
verin. L'invention ne se limite pas au dispositif decrit precedemment. Des pistons 

20 et obturateurs peuvent etre egalement associes a la couche fonctionnelle 3. Un 
dispositif similaire a celui decrit figure 20 peut etre utilise pour realiser une dose 
comprenant 5 couches. 

La figure 21 illustre une autre dose multicouche particulierement avantageuse 
25 pour realiser des objets multicouches par compression moulage. Cette dose 
comprend une premiere couche de resine 4 formant la partie interne de la dose ; 
une fine couche de resine fonctionnelle encapsulant la couche de resine 4, et une 
couche de resine 2 formant la couche externe de la dose et encapsulant la 
couche de resine fonctionnelle 3. La couche fonctionnelle 3 definit une geometrie 
30 tridimensionnelle axisymetrique en forme de poire ; et possede une extremite 7 
situee proche de I'axe de symetrie formant une petite ouverture legerement 
conique. La couche 3 coupe I ( axe de symetrie en un point situe a I'oppose de 
ladite extremite 7. 

35 Ces doses multicouches sont particulierement avantageuses pour former des 
objets multicouches par compression moulage de ladite dose dans un moule. La 
figure 22 montre un objet multicouche realise a partir de la dose representee 
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figure 21. Cet objet comporte une double couche fonctionnelle 3a et 3b 
emprisonnee dans la paroi de I'objet; ladite couche fonctionnelle presentant une 
discontinuite au niveau de I'axe de symetrie de I'objet. Cette discontinuite se 
presente sous forme d'un trou de petit diametre dans la couches fonctionnelle 3b 
de I'objet. Ce trou correspond a I'extremite 7 de la couche fonctionnelle 3. Le 
diametre dudit trou dans la couche fonctionnelle 3b est inferieur a une valeur de 
10 mm et est generalement inferieur a 3 mm. L'objet multicouche 22 obtenu a 
partir de la dose representee figure 21, presente une premiere couche 3a 
totalement absente de la surface de I'objet, ainsi qu'une deuxieme couche 3b 
presentant une ouverture et eventuellement presente en surface de I'objet. Pour 
des raisons d'hygiene et de performances de I'objet multicouche 22, il est 
preferable que la couche 3b ne se trouve pas du cote de la surface de I'objet en 
contact avec le produit emballe. 

L'invention ne se limite pas a une dose presentant 3 couches comme sur la figure 
21 .. II peut etre avantageux d'avoir un nombre de couche plus eleve, notamment 
afin d'ameliorer I'adhesion entre les couches. En ce sens, la couche fonctionnelle 
3 presentee figure 21 peut etre consideree comme un ensemble de plusieurs 
fines couches paralleles. Par exemple, la couche fonctionnelle peut elle meme 
contenir 3 couches dont une couche de resine barriere prise en sandwich entre 
deux couches de resines adhesives. 

La methode de realisation de doses multicouches representee figure 21 est 
illustre figure 23a a 23d. Cette methode consiste a mouler les doses multicouche 
et est caracterisee par le fait que les resines sont alimentees sequentiellement 
dans une cavite variable d'un moule de transfert 19; le volume de la cavite variant 
avec la quantite de resine alimente dans ladite cavite. Ces doses ont ensuite 
transferees a I'etat fondu dans le moule de compression afin de realiser I'objet 
multicouche. La figure 23a montre le moule de transfert 19 avant remplissage des 
resines. Le fourreau 20a, le piston 20b et le couvercle 21 constituent le moule de 
transfert 19, et definissent une cavite, presentant une ouverture creee par I'orifice 
22. Avant alimentation des resines, le volume de la cavite est reduit La methode 
consiste a alimenter tout d'abord la resine 2 formant la couche externe de la 
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5 dose. La figure 23b montre la resine 2 alimentee par I'orifice 22, provoquant le 
emplacement du piston 20 et induisant conjointement une augmentation du 
volume de la cavite du moule de transfert 19 proportionnelle au volume de resine 
alimente. La methode consiste a alimenter ensuite la resine fonctionnelle 3 dans 
le moule de transfert 19. La figure 3c montre I'alimentation de la resine 3 et sa 
10 propagation a I'interieur de la resine 2 deja dans le moule. La methode consiste 
enfin a alimenter la resine 4 formant la couche interne de la dose. La figure 3d 
illustre Talimentation de la resine 4 et sa propagation a I'interieur de la couche 
fonctionnelle 3 conjointement au deplacement du piston 20. 

15 La dose multicouche a I'etat fondu est ensuite transferee du moule de transfert 
au moule de compression. La methode de transfert est brievement illustree a 
partir des figures 24a a 24c. La premiere etape de cette methode illustre figure 
24a consiste a separer ou ouvrir le couvercle 21 en surface avec la surface 
inferieure de la dose multicouche. La dose est ensuite expulsee du moule de 

20 transfert 19 par I'intermediaire du piston 20b tei qu'illustre figure 24b. La figure 
24c montre la dose multicouche deposee dans la cavite du moule de 
compression 23. 

La dose multicouche doit etre a I'etat fondue lors de son transfert dans le moule 
25 de compression 23 afin de permettre le moulage par compression et eviter des 
defauts d'aspect. Pour cela le controle de la temperature du moule de transfert 
19 et du temps de sejour de la dose dans le moule de transfert est tres important. 
La temperature des pieces constituant le moule de transfert 19 doit etre ajustee, 
afin de permettre conjointement le demoulage de la dose ainsi que la formation 
30 d'une peau en surface de la dose suffisamment fine pour qu'elle refonde avant la 
compression. La temperature du moule de transfert doit etre la plus elevee 
possible afin de s 'approcher de la temperature la resine fondue, et le temps de 
sejour dans le moule de transfert doit etre le plus court possible. 

35 L'ejection de la dose multicouche dans le moule de compression peut etre fait par 
d'autre methode que celle illustree figure 24. Par exemple, une ouverture laterale 



17 



5 du fourreau 20a perpendiculairement a I'axe de symetrie permet une extraction 
plus facile de !a dose. 

Les figures 25a a 25c illustrent la compression de la dose multicouche. La figure 
25a montre le positionnement de la dose dans la cavite du moule 23. La figure 
10 25b montre la descente du poingon 24 qui comprime la dose et forme Pobjet 
multicouche. La figure 25c illustre I'objet multicouche obtenu. 

Un dispositif pour la realisation d'objets multicouches a partir d'une dose moulee 
est presente schematiquement figure 26. Ce dispositif est constitue d'un premier 

15 carrousel 25 comprenant des moules, des moyens pour la compression des 
doses ainsi que des moyens pour rejection des objets moules. Ce dispositif est 
constitue egalement d'un deuxieme carrousel comprenant les moules de transfer! 
19, des moyens pour alimenter les resines sequentiellement dans les moules de 
transfer!, des moyens pour augmenter le volume de la cavite des moules de 

20 transfer! pendant le remplissage des resines dans lesdits moules, et aussr des 
moyens pour transferer les doses dans les moules de compression. Le transfer! 
des doses se fait au point de rencontre 27 de la trajectoire des moules de 
transfer! et des moules de compression. Le dispositif comprend en outre des 
moyens pour mettre en rotation les carrousels et des moyens de regulation et de 

25 controle des parametres. 

La description du carrousel de transfer! 26 est illustree figure 27. Ce carrousel en 
rotation porte des moules de transfer! 19. Pendant la rotation du carrousel 26, les 
moules 19 passent sequentiellement au dessus d'une premiere rainure 

30 d'alimentation 28, d'une deuxieme rainure d'alimentation 29 et d'une troisieme 
rainure d'alimentation 30. Lesdites rainures d'alimentation 28, 29 et 30 sont fixes 
et sont reliees a des extrudeuses. Lorsque le moule de transfer! 19 passe au droit 
d'une rainure, la resine alimentee sous pression dans la rainure remplit la cavite 
dudit moule. La figure 27 indique qu'un moule passant sequentiellement au 

35 dessus des rainures 28, 29 et 30 se remplit sequentiellement des resines 
alimentees dans les rainures respectives. Ainsi en alimentant respectivement les 
resines 2, 3 et 4 dans les rainures 28, 29 et 30 on obtient une dose identique a 
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celle presentee sur la figure 21. Les quantites respectives de resines alimentees 
dans la cavite du moule de transfert 19 peut etre ajustee avec les longueurs 
respectives L1, L2 et L3 des rainures 28, 29 et 30 ainsi qu'avec la pression 
d'alimentation de chaque resine. 

Les objets realises selon I'invention presentent des proprietes barriere 
particulierement avantageuses. Ceci peut s'expliquer en partie en remarquant 
que la plupart des objets realises selon I'invention presentent une couche 
fonctionnelle couvrant suffisamment la surface de I'objet et en particulier la 
surface proche de I'axe de symetrie de I'objet. 

Les resines utilisees dans le cadre de I'invention correspondent aux resines 
thermoplastiques couramment utilises, et plus particulierement celles utilisees 
dans le secteur de I'emballage. Parmi les resines barrieres qui peuvent etre 
utilisees pour former la couche fonctionnelle 3, on peut citer les copolymeres 
d'ethylene vinyl alcool (EVOH), les polyamides tels que le Nylon-MXD6, les 
copolymeres acrylonitrile methyl acrylate (BAREX), les polymeres fluores tels que 
le PVDF. Citons egalement quelques resines pouvant etre utilisees pour les 
couches 2 et 4 de la dose : polyethylene (PE), polypropylene (PP), polystyrene 
(PS), polyamide (PA), polyester (PET). Cette liste n'est pas exhaustive. Lors du 
choix des resines, il est important de selectionner des produits ayant des 
viscosite voisines. En general, il est preferable d'utiliser des resines qui' a la 
temperature de travail presentent un rapport de viscosite inferieur a 10, et de 
preference on choisira un rapport de viscosite inferieur a 3. 

L'invention concerne egalement des doses multicouches comprenant plusieurs 
couches fonctionnelles ; lesdites couches fonctionnelles etant emprisonnees 
individuellement dans une resine formant au moins 80% du volume de ladite 
dose. Selon I'invention au moins une couche fonctionnelle a une distance a I'axe 
de symetrie qui varie. ^utilisation d'une dose comportant plusieurs couches 
fonctionnelles peut etre avantageux a tres grande cadence de production. En 
effet, aux tres grandes cadence, il est difficile d'obtenir de fortes variations de 
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5 debit. La deuxieme couche fonctionnelle peut etre de geometrie tubulaire centree 
sur I 'axe de symetrie de la dose ; la position radiale de cette couche dans la 
dose etant telle que la compression de la couche conduit a un objet multicouche 
ayant deux couches fonctionnelles independantes qui se superposent 
partiellement et conduisent a des proprietes similaires a celles d'une couche 
10 continue. La deuxieme couche fonctionnelle peut avoir egalement une distance a 
I'axe de symetrie variable. Une dose particulierement interessante a ses deux 
couches fonctionnelles paralleles. 

L'invention est particulierement interessante pour realiser des objets 
15 multicouches tels que des preformes ou des bouchons. 
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1. Dose multicouche presentant un axe de symetrie pour la realisation 
cTobjets multicouches par compression moulage, constitute cTune 
premiere resine synthetique et d'une fine couche fonctionnelle 3 
emprisonnee dans ladite premiere resine ; ladite couche 3 representant 
moins de 20 % du volume de la dose ; la dose multicouche etant 
caracterisee en ce que la couche 3 forme I'enveloppe d'un corps de 
revolution autour de I'axe de symetrie et en ce que la distance de la 
couche a I'axe de symetrie est variable. 

2. Dose selon la revendication 1, caracterisee en ce que le rapport (Rmin- 
R0)/(Rmax-R0) est inferieur a 0,8 ; Rmax et Rmin etant respectivement 
les distances maximale et minimale de la couche fonctionnelle a I'axe 
de symetrie ; et R0 etant le rayon d'un orifice centre autour de I'axe de 
symetrie , la valeur de R0 satisfaisant la relation suivante : 0 < R0 < 
Rmin. 

3. Dose selon Tune des revendications precedentes caracterisee en ce 
que la couche fonctionnelle forme elle meme une structure multicouche 
comprenant une couche de resine barriere emprisonnee entre deux 
couches de resine adhesive. 

4. Dose selon Tune des revendications precedentes comprenant plusieurs 
couches fonctionnelles. 

5. Objet multicouche obtenu par compression moulage d'une dose 
multicouche presentant un axe de symetrie ; ladite dose constitute 
d'une premiere resine synthetique et d'une fine couche fonctionnelle 3 
emprisonnee dans ladite premiere resine ; ladite couche 3 representant 
moins de 20 % du volume de la dose ; la dose multicouche etant 
caracterisee en ce que la couche 3 forme I'enveloppe d'un corps de 
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revolution autour de I'axe de symetrie et en ce que la distance de la 
couche a Taxe de symetrie est variable 

6. Precede pour la fabrication d'une dose multicouche axisymetrique 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, consistant a co- 
extruder un jonc ou un tube multicouche de resines a I'etat fondu ; puis 
a couper periodiquement ledit jonc ou ledit tube a I'etat fondu; le 
procede etant caracterise en ce que le debit d'au moins une couche 
varie periodiquement ; la periodicite du debit etant egale a la periodicite 
de la coupe. 

7. Procede selon la revendication 6 caracterise par le fait que le debit de 
deux couches varie periodiquement et en opposition de phase. 

8. Procede pour la fabrication d'une dose multicouche axisymetrique 
selon Tune quelconque des revendications 1 a 4, consistant a injecter 
sequentiellement au moins deux resines a I'etat fondu dans la cavite 
d'un moule, puis a ejecter la dose a I'etat fondu de la cavite dudit 
moule; et a faire varier le volume de la cavite proportionnellement au 
volume de resine injectee. 
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Abrege 



Dose multicouche presentant un axe de symetrie pour la realisation cTobjets 
multicouches par compression moulage, constitute d'une premiere resine 
5 synthetique et d'une fine couche fonctionnelle 3 emprisonnee dans ladite 
premiere resine ; ladite couche 3 representant moins de 20 % du volume de la 
dose ; la dose multicouche etant caracterisee en ce que la couche 3 forme 
I'enveloppe d'un corps de revolution autour de Taxe de symetrie et en ce que la 
distance de la couche a Taxe de symetrie est variable. 
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Figure 1 (Art anterieur : US 4 876 052) 





Figure 2 (Art anterieur : JP 2098415) 




Figure 3 (Art anterieur : JP 2098415) 
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Figure 4 (Art anterieur : CH01619/04) 
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